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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Dokument mit einem beugungsoptischen Slcherheitselement der im 
Oberbegriff des Patentanspruches 1 genannten Art, wie es als eine schwer f§lschbare Echtheitslnformation 
insbesondSfe be! Wertpapieren, Ausweisen, Zahlungsmitteln und Shnlichen 2U sichernden GegenstSnden ver- 
wendbar 1st, und auf ein Verfahren zu dessen Herstellung. 

Dokumente dQrf en nicht vervielfSltigbar sein. Moderne Dokumente welsen daher Sicherheitselemente auf, 
die belspielsweise mittels Beugung des Umgebungsllchtes Echtheitsinformationen des gesicherten Gegen- 
standes auch dem ungeubten Laien sichtbar machen. Ein derartiges Dokument und ein Verfahren zu dessen 
Herstellung beschreibt belspielsweise die CH-PS 594936. 

Die Beugung wird durch elngeprSgte Gitlerstrukturen mit einem optisch wirksamen Oberzug verursacht, 
die im einfachsten Fail wellenartige, geradlinige Reliefstrukturen sind. Die Beugungseigenschaften dieser 
Reliefstrukturen werden unter anderem durch die Spatialfrequenz, d.h. die Anzahl Linien pro mm, durch die 
Querschnittsform der Reliefstruktur und durch die Hdhenunterschiede in der Reliefstruktur sowie durch die Ori- 
entierung der Reliefstruktur auf dem Dokument bestimmt. 

Die DE-OS 3206062 beschreibt eine Begiaubigungseinrichtung, deren beugende Struktur sich aus Teil- 
flSchen mit unterschiedlichen Strukturparametern zusammensetzt Jede einzelne Teilflache ist mindestens so 
gross, dass das auf die Begiaubigungseinrichtung fallende, auf eine kennzeichnende Art in seine Farbbestand- 
teile zeriegte Ucht in einem Abstand von 25 cm als getrennte Bundel kennzeichnender Farben mit einem Raum- 
winkel von mindestens 2 Mfliiradiant bzw. von etwa 7 Bogenminuten entstehen. Diese TeflflSchen sind daher 
mit dem unbewaffheten Auge leicht zu erkennen und heben sich von den benachbarten FISchen durch z.B. 
kontrastierende Farben ab. 

Andem sich die Gitterparameter kontinuieriich Oder von Teilflache zu Teilflache in kieinen Schritten inner- 
halb der beugenden Struktur, so entstehen auf dem Dokument fur das Auge des Beobachters sich in einer vor- 
bestimmten Bahn bewegende Farbeindrucke, wenn die Lage des Dokuments in bezug auf die Lichtquelle und 
das unbewaffhete Auge verSndert wird. Dokumente dieser Art beschreibt die EP-1 05099. 

Diese Dokumente lassen sich kostengunsrjg durch Verformen einer Kunststoffechicht mit einem heizbaren 
PrSgestempel herstellen, der dabei das reliefartige, von einer Masterstruktur galvanisch abgeformte Negativ 
des Sicherheitselements trSgL 

Eine Herstellungsart dieser Masterstruktur ist aus EP-169326 bekannt Eine Kunststoffschicht wird an der 
OberflSche in einer kieinen kreisf&rmigen Zone durch eine eine vorbestimmte Reliefstruktur tragende Matrize 
eiastisch deformiert. Mittels etnes Lichtbundels wird die der Matrize zugewandte OberflSche so lange lokal 
erwSrmt, bis der Kunststoff in einem durch das Lichtbundel begrenzten R§chenelement erweicht und durch 
eine plastische Deformation die Reliefstruktur auf die Oberfiache ubertragen wird. Eine derart hergestellte 
Masterstruktur kann aus einer grossen Zahl von Teiiflachen bestehen, die sich in ihren Beugungseigenschaften 
von den benachbarten unterscheiden. Die F3lschbarkeit wird durch die grosse Zahl unterschiedlich beugender 
TeilflSchen wesentlich erschwert 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Dokument der eingangs genannten Art sowie eine Vorrich- 
tung zu dessen Herstellung zu schaffen, das sich durch eine nur mit einem hohen Aufwand kopier- oder fSI- 
schbare Struktur auszeichnet, die bei visueller Betrachtung ohne Hilfsmittel sichtbare Linien und 
Rfichenelemente aufweist, weiche ohne Hilfsmittel nicht sichtbare, zusdtziiche graphische Merkmaie enthal- 
ten. 

Die Lfisung der Aufgabe geiingt durch die kennzeichnenden Merkmaie der Anspruche 1 und 7. 
Nachfolgend werden AusfGhrungsbeispiele der Erfindung anhand der Zeichnung eriautert 

Eszeigen 

Figur 1 : eine schematische Darstellung eines auf einem zu sichernden Gegenstand aufgebrachten Doku- 
mentes, 

Figur 2 : Beispiele von TeilflSchen einer beugenden Struktur, 

Figur 3 : ein visueiles Erscheinungsbiid des Dokumentes, 

Figur 4 : einen vergrSsserten Ausschnitt aus einer Teilflache der Figur 2 und 

Figur 5 : eine Vorrfchtung zum Herstellen einer Masterstruktur fur diese Dokumente. 

Ein Dokument 1 ist in der Figur 1 dargestellt, wobei zur besseren VerstSndilchkeit ein Teil des Dokumentes 
1 weggeschnitten worden ist. Die FISche 2 zeigt daher das Dokument 1 im Querschnitt Das Dokument 1 
besteht aus einem Substrat 3 mit einem optisch wirksamen Oberzug 4 und einer transparenten Schutzschicht 
5. 
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Der optisch wirksame Oberzug 4 1st typlsch elne dunne metallische Oder dielektrische Schicht mit einer 
Dfcke In der Grossenordnung 100 nm, jedoch kann die optische Wirkung allein auch nur durch eine Differenz 
zwischen den Brechungsindlces derSchutzschicht 5 und des Substrates 3 bewirkt warden. 

Das Substrat 3 kann belspielswelse eine Kunststofffoiie zum Aufkleben auf einen zu sichemden Gegen- 

s stand 6 sein. Falls der zu sichernde Gegenstand 6 ein Papier, eine Folie oder ein Viies 1st, kann das Substrat 
3 auch eine drucktechnisch direkt auf diesen Untergrund aufgebrachte Kunststoffschlcht sein. Besteht der zu 
sichernde Gegenstand 6 aus Kunststoff, kann dieser direkt als Substrat 3 dfenen, d.h. das Dokument 1 und 
derzu sichernde Gegenstand 6 bilden eine untrennbare Einheit Das Dokument 1 1st schwerfSlschbar oder 
nachahmbar und dient als Echtheitsauswefs fQr Ausweise, Zahlungsmittel, Wertpapiere, Urkunden und der- 

10 gleichen. 

Belspielswelse wird mitteis eines geheizten Stempels vor oder nach dem Aufbringen des optisch wirksa- 
men Oberzugs 4 in das Substrat 3 eine makroskopische und beugungsoptisch wirksame Struktur 7 eingeprigt. 
Die Welienlange des fur die Beobachtung der Beugungseffekte verwendeten Uchtes und die Wahl der Mate- 
riaiien fur das Substrat 3, fOr den optisch wirksamen Oberzug 4 und fur die Schutzschicht 5 bestimmen, ob die 

15 beugungsoptisch wirksame Struktur 7 ein Phasen- oder ein Amplitudengitter darstellt und ob die Struktur 7 in 
Transmission oder in Reflexion betrachtet werden muss. Auch eine Kombinatton beider Gitterarten und/oder 
beider Beobachtungsarten 1st denkbar. 

Die Struktur 7 weist eine Vlelzahl von Teilflachen 8, 9, 1 0 mit mikroskopischen Reliefstrukturen 12 auf. Eine 
Berandung 1 1 trennt jade TeilflSche 8, 9, 1 0 von der anderen, wobei die Berandung 1 1 nur eine Hilfe ist, urn 

20 die Formen der einzeinen Teilflachen 8, 9, 10 zu beschreiben und in den Zeichnungen sichtbar zu machen. 
Die Art und die Orientierung der Reliefstruktur 12 definieren in Wirklichkeit jede der TeilflSchen 8, 9, 10. Bel 
der Beobachtung des Dokumentes 1 unterscheiden sich die TeilflSchen 8. 9. 1 0 durch die Formen ihrer Beran- 
dung 1 1 und durch ihre Beugungseffekte voneinander, die durch die Wahl der Parameter und die Orientierung 
der eingepragten Reliefstruktur 12 bestimmt sind. 

25 Die Reliefstrukturen 12 weisen z.B. Querschnittsformen bekannter periodischer Funktionen auf mit den fur 
die Beugung von sichtbarem Llcht wirksamen Spatiaifrequenzen von mehr als 10 Linien/mm. Herstellungsbe- 
dingte Grenzen beschrSnken den praktisch nutzbaren Bereich auf etwa 2500 Linien/mm. Aber auch Quer- 
schnittsformen mit aperiodischen Funktionen, die iokal Spatiaifrequenzen aus diesem Bereich enthaiten, wie 
z.B. Mattstrukturen, sind anwendbar. Der Hfihenunterschied dieser Reliefstrukturen 12 isttypisch zwischen 50 

30 nm und 1 0'OOO nm gewShlt. 

In einer Ausfflhrung des Dokumentes 1 nach Figur 2 sind die Teilflachen 8 und 9 von einer Teilfliche 10 
der Struktur 7 umgeben. Beispieisweise unterscheidet sich die Teilfliche 8 von der benachbarten Teilflache 9 
nur hinsichtlich ihrer durch die Berandung 11 gegebenen Form, wahrend sich die Teilflache 10 von den beiden 
unmittelbar angrenzenden TeBflachen 8 und 9 durch eine Reliefstruktur 12' mit anderen Beugungseffekten 

35 abhebt So kann die Teilflache 8 Oder 9 ein Schriftzeichen, eine Ziffer oder ein anderes Merkmai darstellen, 
das sich bei der Betrachtung des Dokumentes 1 durch die Intensitat und die Farbe von der Teilflache 10 abhebt 
Das normalsichtige menschiiche Auge erkennt die Merkmale der TeilflSchen 8 und 9 ohne Hilfsmittel, 
solange sie unter einem Sehwinkei von etwas mehr als 1 Bogenminute erscheinen. im ubiichen Augenabstand 
von ca. 25 cm erkennt somit das unbewaffnete normalsichtige menschiiche Auge Merkmale ohne Schwierig- 

40 keiten, wenn die flachenbestimmenden Einzelheiten Abstande von mehr als 0,1 mm aufweisen. Die Abmes- 
sungen der Teilflachen 8 und 9 selbst mussen daher ein Vielfaches von 0,1 mm betragen, urn deren Formen, 
die eines Schriftzeichens beispieisweise, unterscheiden zu konnen. 

Weist die Teilfliche 8, 9 eine grSsste Abmessung von 0,3 mm oder weniger auf, so wird sie je nach Stirke 
des Kontrastes im ubiichen Augenabstand vom unbewaffneten menschlichen Auge auf dem Dokument 1 nur 

45 noch als ein strukturioser Punkt 1 3 (Figur 3) wahrgenommen. 

In der Figur 2 liegen mehrere TeilflSchen 8, 9 mit einer maximalen Hdhe h in einer Reihe, wobei der Abstand 
der TeilflSchen Kleiner als 0,3 mm und somit beinormalem Augenabstand geringer als der fur den minimalen 
Sehwinkei notwendlgen Abstand ist Sie bilden fur das unbewaffnete Auge auf dem Dokument 1 eine Linie 14 
mit einer Breite b, did gleich der Hdhe h ist. Ist die Breite b kleiner als 0,3 mm, weist die Linle 1 4 eine unauffallige, 

50 strukturiose Berandung auf. 

Die TeilflSchen 8, 9k6nnensofeinausgestaltetsein, dass ihre durch die Berandung 11 begrenzten FISchen 
beispieisweise ein Schriftzeichen, eine Ziffer oder ein anderes graphisch gestaitetes Merkmai darstellen kon- 
nen, ohne dass die als Breite b bzw. HShe h bezeichnete grdsste Abmessung etwa 0,3 mm Ubersteigt. FOr 
das unbewaffnete Auge erscheinen auf dem Dokument 1 die TeilflSchen 8, 9, falls sie uberhaupt wahrgenom- 

55 men werden, daher als Punkte 13 (Figur 3) oder Unien 14. 

Mit diesen Punkten 13 und diesen Unien 14 als Rasterelemente lassen sich makroskopische, vom unbe- 
waffneten Auge auf dem Dokument 1 leicht erkennbare Muster 1 5 bilden, wobei der kflnstierischen Gestaltung 
dieser Muster 15 keine Grenzen gesetzt sind. 
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Das unbewaffnete Auge erkennt nur das Muster 15 in einem von den Betrachtungs- und Beleuchtungsbe- 
dingungen abhfingigen und von der Beugung an den Reliefstrukturen 12, 12' bestimmten Spiel der Farben und 
der Leuchikraft vordem Hintergrundderin den anderen Teilflachen 10 erzeugten BeugungseffektederStruktur 

Beispielsweise sirid auf dem Dokument 1 in einerfiirelne Banknote bestimmten AusfQhrung in jedem Punkt 
13 ein nationales Emblem und in jeder Linie 14 Texte enthalten, wobei letztere einen Hlnweis auf den Heraus- 
geber oder den Nomlnalwert geben. Diese zusatzllchen Informationen warden erst erkennbar, wenn die beu- 
gende Struktur 7 mittels elner einfachen Lupe betrachtet wlrd. Ein Prufer kann mil diesem Hilfsmittel 
Schriftzelchen, Zlffern oder andere Merfcmale erkennen, die in den Punkten 13 oder Linien 14 verborgen sind, 
und sich derail der Echtheit des Dokumentes 1 versichern. 

Bei Schriftzeichen, Ziffem oder Merkmalen mit einer grSssten Abmessung von weniger als 0 f 3 mm sind 
fur deren gute Ausgestaltung Strichbreiten s (Figur 4) von weniger als 60 um notwendig. Die TeiTfi§chen 8, 9 
setzen sich aus kreisfdrmigen Fiacbenelementen 16 mit einem Durchmesser s zusammen, die der feinsten 
Strichbreite 8' entspricht Grdssere Strichbreiten s' kSnnen, wie in der Figur 4 am Beispiel des Schriftzeichens 
T gezeigt ist, aus den fur die feinsten Strichbreiten benutzten, sich uberlappenden Fifichenelementen 16 
zusammengesetzt sein. 

Eine gleiche Orientierung und gleiche Parameter der Reliefstruktur 12 in alien Teilflachen B, 9, die sich 
von denen der Reiiefetruktur 12' der TeilflSche 10 unterscheiden, f6rdert vorteilhaft die Erkennbarkeit Der mit 
der Lupe bewaffnete Prufer erkennt solche Teilflachen 8, 9 in dergleichen Farbe und dergleichen Leuchtkraft, 
die sich in Farbe und Leuchtkraft von der umgebenden Teilflache 1 0 abheben. 

Eine Grupp© von Schriftzeichen (Figur 2) kann sich auf einer Linie 14 mehrmals wiederholen. Beispiels- 
weise stellt eine Gruppe einen Satz dar, wobei sich die Teilflachen 8, 9 fur jedes Wort des Satzes durch eine 
andere Reliefstruktur 12 auszeichnen, so dass jedes Wort in einer anderen Farbe und Leuchtkraft erscheint. 

Fur eine rationelle Massenherstellung derartiger Dokumente 1 (Figur 1) sind Prageverfahren vorzuziehen, 
wobei eine geheizte Pnigematrize die Oberfliche des Substrats 3 piastisch deformiert 

Zur Hersteliung der PrSgematrize wird vorteilhaft mittels einer in der Figur 5 gezeigten Vorrichtung eine 
Masterstrukturauf einem Trager 17 erzeugtund danach von dieserMasterstrukturein Negativgalvanisch abge- 
formt, das dann als PrSgematrize dienL Die Vorrichtung GbertrSgt ein Fiachenelement 1 6 (Figur 4) nach dem 
anderen von einer unheizbaren Matrize 18 auf eine thermoplastische Deckschicht 19 des Tragers 17. 

Die Vorrichtung besteht z.B. aus einer Strahienqueile 20 fur eine elektromagnetische Strahlung 21, einem 
Modulator 22 fur die IntensitSt der Strahlung 21, einem Fokusslermittel 23, einer Strahlablenkvorrichtung 24, 
einer starren, ebenen Aufiage 25 fur den TrSger 17 der thermoplastischen Deckschicht 19 und einem Mittel 26 
zum Anpressen der Matrize 18 auf die zwischen ihr und dem Trager 17 eingeschiossene Deckschicht 19. 

Es ist auch denkbar, die Aufiage 25 direkt als Trager 17 der Deckschicht 19 zu verwenden, urn Refele- 
xionsverluste an deren gemeinsamen GrenzflSche 27 zu vermeiden. Die Aufiage 25 muss dazu nurleicht aus- 
wechsei bar sein. 

Die Matrize 1 8 kann starr oder flexibel ausgefuhrt sein und weist in der der Deckschicht 19 zugewandten 
Oberfiache eine Mikrostruktur 28 von einigen Quadratzentimetern FI3che auf. Urn Unebenheiten der Deck- 
schicht 1 9 auszugleichen und urn eine gleichmassige Druckverteilung der Deckschicht 19 zu erzielen, wlrd vor- 
teahaft eine flexible Matrize 18 aus einer dunnen Metallfolie verwendet Eine flexible Zwischenschicht 29 stutzt 
die Ruckseite der Matrize 1 8 auf das druckerzeugende Mittel 26 ab. 

Das Mittel 26 presst die ungeheizte Matrize 18 mit der die Mikrostruktur 28 tragenden Oberfiache derart 
auf die thermoplastische Deckschicht 19, dass die Mikrostruktur 28 die Deckschicht 19 auf der ganzen Aufla- 
geflache elastisch verformt. 

Die elektromagnetische Strahlung 21 durchdringt die transparente Aufiage 25 und den transparenten Tra- 
ger 17. Das Fokussiermittel 23 konzentriert die elektromagnetische Strahlung 21 in einem Brennfleck in der 
Ebene der thermoplastischen Deckschicht 1 9. Die beleuchtete Stelie ist mittels der Strahlablenkvorrichtung 24 
in der Ebene der Deckschicht 19 verschiebbar. 

Geelgnete Medien , wie Farbstoffe Oder Russ, absorbieren in der Deckschicht 1 9 die mittels des Modulators 
22 in der Intensitat gesteuerte Strahlung 21 und heizen die thermoplastische Deckschicht 19 lokal an der 
beleuchteten Stelie auf. Die Deckschicht 19 erweicht im Fiachenelement 16 (Figur 4), wobei die Warmeablei- 
tung durch den Trfiger 17 (F^ur 5) und die Matrize 18, die Strahlenergie und die Einwirkungsdauer der Strah- 
lung 21 den Durchmesser s (Figur 4) des Fiachenelementes 16 bestimmen. Der lokale Druck der Matrize 18 
(Figur 5) genugt, urn die heisse Deckschicht 19 lokal piastisch zu deformieren. Gesteuert beispielsweise durch 
die Strahlablenkvorrichtung 22 wandert die beleuchtete Stelie in der Deckschicht 1 9 weiter oder die Strahlung 
21 wird durch den Modulator 22 ausgeschaltet. Sobald die Strahlung 21 nicht mehr auf das Fiachenelement 
1 6 (Figur 4) einwlrkt, erstarrt die Deckschicht 1 9 (Figur 5) wieder und weist nun an dieser Stelie ein bleibendes 
AbbSd der Mikrostruktur 28 auf. 
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Vorteilhaft wird als Strahlenqueiie 20 ein Laser verwendet. Zum Abformen der Mikrostruktur 28 ISsst sich 
die Strahlung 21 in der ganzen Ebene der Deckschicht 19 so genau fokussieren, dass die beleuchtete Stelle 
die Deckschicht 19 in FiSchenelementen 16 (Figur4) erwarmt, deren Durchmessers weniger als 60 um betra- 
gen. 

5 Mit der beschriebenen Vorrichtung ist es mSglich, in der Masterstruktur Strichbreiten s 1 von weniger ais 
60 um zu erzeugen, da auf die Matrize 18 (Figur 5) keine seitlichen mechanischen Krifte einwlrken, die beim 
Abformen der Mikrostruktur 28 die Matrize 18 unkontroiilerbar verschieben kdnnen und daher die Strichbreite 
s' (Figur 4) trotz guter Fokussierung der Strahlung 21 (Figur 5) nach unten begrenzen. Strichbreiten s' (Flgur 
4) von weniger als 60 um sind zur AusfOhrung der Schriftzelchen, Ziffem und anderen graphisch gestalteten 

10 Merkmaien notwendig, wenn diese vom unbewaffneten menschlichen Auge nicht mehr erkannt werden durfen. 
Die Schreibgeschwindlgkeit wlrd durch die Leistung der Strahlung 21 (Figur 5) Im Brennpunkt bestimmt 

Die Vorrichtung setzt in einem ersten Schritt nacheinander eine Gruppe von Teilflachen 8, 9, 1 0 (Figur 2) 
der Struktur 7 in die Masterstruktur ein, die eine gleiche Orientierung und glelche Parameter fQr die Reliefstruk- 
tur 12, 12' aufweisen. 

15 in einer zweiten AusfOhrung der Vorrichtung wird eine hier nicht gezeigte Lochblende im Modulator 22 mit- 
teis des Fokussienmlttels 23 auf die Deckschicht 19 optisch abgebiidet und erwarmt die Deckschicht 1 9 in einem 
Biendenbild zum Abformen der Mikrostruktur 28. Diese Vorrichtung erzeugt auch Flacheneiemente 16 (Figur 
4) mit einem Durchmesser s und Strichbreiten s' von mehr als 60 um und beschleunigt die Erzeugung der 
Masterstruktur. 

20 In einer dritten AusfOhrung der Vorrichtung wird die Gruppe alter Teilflachen 8, 9, 1 0 der Struktur 7, die 
eine gleiche Orientierung und gleiche Parameter fur die Reiiefstruktur 12, 12* aufweisen, gleichzeftig in die 
Masterstruktur eingesetzt Anstelie der Lochblende wird eine Blende mit ausgeschnittenen Formen dieser 
Gruppe verwendet und wird zu diesem Zweck mittels des Fokussiermittels 23 (Figur 5) auf die Deckschicht 19 
optisch abgebiidet, wobei eine vorteilhaft impuisartige Strahlung die Deckschicht 1 9 in alien beleuchteten Stel- 

25 len des Biendenbildes gleichzeftig erwarmt, so dass dort bleibende Abbilder von der Mikrostruktur 28 in die 
Masterstruktur abgeformt werden. 

Die Blenden sind Im Mddulattor22 austauscHbar und drehbargelagert, um eine mSglichst grosse Flexibiiitat 
der Vorrichtung zu erreichen. 

Anschliessend wird die Matrize 18 von der Deckschicht 19 abgehoben, um eine Achse 30, die senkrecht 

30 zur Ebene der Matrize 18 steht, gedreht, lateral verschoben Oder gegen eine Matrize 18 mit einer anderen 
Mikrostruktur 28 ausgewechselt 

In den folgenden Schritten werden weitere Gruppen von Teilflachen 8, 9, 10 (Figur 4) mit einem der oben 
beschriebenen Verfahren ubertragen, wobei Flacheneiemente 16 der Deckschicht 19 (Figur 5) emeut umge- 
formt werden konnen. Dieser Vorgang des Abformens wird so iange wiedertiolt, bis alle Teilflachen 6, 9, 10 

35 (Figur 1) der Struktur 7 erzeugt worden sind. 

In einer vierten AusfOhrung der Vorrichtung erzeugt anstelie der Strahiablenkvorrichtung 24 (Figur 5) ein 
steuerbarer Antrieb eine mechanische Relativbewegung zwischen einer Bestrahlungsquelle 31, die aus den 
Teilen 20 ; 22 und 23 besteht, und einem aus den Teilen 17 ; 18 ; 19 ; 25 ; 26 und 29 bestehenden Aggregat 
32, wobei die beleuchtete Stelle, d.h. der Brennfteck Oder das Biendenbild, in der Ebene der Deckschicht 19 

40 verschoben wird. 

Mittels dieser Vorrichtung relchen wenige der teuren Matrizen 1 8 aus, um eine unbegrenzte Zahl verschie- 
dener Masterstrukturen herzustelien. 

Die ganze Strahisteuerung, das Drehen und das Austauschen der Matrizen 1 8 und der Blenden wird vor- 
teilhaft einer hier nicht gezeigten digitaien Steuerung Qbertragen. Dies ermoglicht, nicht nur optimal die Steuer- 
45 ungsdaten aufeuberelten, sondern auch mit Hilfe der gespeicherten Steuerungsdaten die Masterstruktur 
beliebig oftzu reproduzieren. 

Die Mikrostrukturen 28 bestimmen die Art der abgeformten Reliefstrukturen 12, 12' (Figur 2) und sind bei- 
spielsweise in der Ebene der Matrize 18 (Figur 5) periodische zweldimensionaie Funktionen, deren Spatiaifre- 
quenzen in den beiden Dimensionen gleich Oder verschieden sind, wobei diese Frequenzen von etwa 10 
so Linien/mm bis zu einem Grenzwert reichen, der nur von der Abformtechnik limitiert ist. Beispiele dafQr sind ein- 
fache lineare Gitter, Kreuzgitter, Punktgitter usw. 

Neben aperiodischen Oder Kombinationen bisher aufgezihiter Funktionen eignen sich auch allgemeinere, 
nur mit hoiographlschen Mitteln erzeugbare Profflstrukturen als Mikrostrukturen 28 in den Matrizen 18. 
Andere Matrizen 1 8 enthalten Mikrostrukturen 28 mit anisotrop oder isotrop iichtstreuenden Strukturen. Sie 
55 dienen zur Erzeugung von matten und gISnzenden Stelien als zusatzliches gestalterisches Element im Muster 
15 (Figur 3). 

Die Mikrostrukturen 28 (Figur 5) werden mittels mechanischer Bearbeitungsmethoden, wie Ritzen usw., 
mittels mikrolithographischer Methoden, z.B. mittels Elektronen- oder Rontgenstrahllithographie, Oder mittels 
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PatentansprQche 

5 

1. Dokument mit einer grossfiachig eingepragten, makroskopischen und beugungsoptisch wirksamen 
Struktur (7), die sich aus zahlreichen TeilflSchen (6, 9, 10) mit vorbestimmten, beugungsoptisch wirksamen 
Reliefstrukturen (12, 12') mft Spatialfrequenzen von mehr als 10 Linien/mm zusammensetzt, wobei sich jede 
Tellflfiche (8, 9, 10) in ihrer Reliefetruktur (12, 12') von denjenigen der unmitteibar angrenzenden Teilflache (8, 

10 9, 10) unterscheidet, dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens elne Gruppe (8, 9) der Teilflachen (8, 9, 10) 
eine grSsste Abmessung von weniger als 0,3 mm aufweist. 

2. Dokument nach Anspruch 1 f dadurch gekennzeichnet, dass jene TeiiflSchen (8, 9), deren grSsste 
Abmessung weniger als 0,3 mm betrfigt, die Form einer geometrischen Figur, eines Schriftzeichens, elner Ziffer 
oder dergleichen aufwefsen. 

15 3. Dokument nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass es bei Betrachtung mit dem unbe- 
waffneten menschllchen Auge wenigstens eine visuell sichtbare, gerade oder geschwungene Linie (14) auf- 
weist, die sich aus jenen Teilflachen (8, 9) zusammensetzt, deren grosste Abmessung weniger als 0,3 mm 
betragt, und dass diese Teflfiachen (8, 9) in einer Reihe liegen, wobei deren Abstand kleiner als 0,3 mm isL 

4. Dokument nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass bei Betrachtung mit dem unbewaffneten 
20 menschlichen Auge visuell sichtbare Linien (14) und/oder Punkte (13) ein vorbestrmmtes Muster (15) bflden. 

5. Dokument nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die optisch wirk- 
same Struktur (7) in eine KJebefblie, die auf einen zu sichernden Gegenstand (6) aufgeklebt ist, eingepragt ist 

6. Dokument nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die optisch wirksame Struk- 
tur (7) in eine drucktechnisch aufgebrachte Schicht eingepragt ist 

25 7. Verfahren zum Herstellen einer Masterstruktur, die zum galvanlschen. Abformen von PrSgestempeln 
zum Pragen von Dokumenten nach einem der AnsprQche 1 bis 6 dient und In einer eine elektromagnetische 
Strahlung (21) absorbierenden thermoplastischen Deckschicht (19) auf einem fur die elektromagnetische 
Strahlung (21) transparenten Trfiger (17) erzeugt wird, wobei die Deckschicht (19) mittels einer aufgepressten, 
ungehelzten Matrize (18) mit einer vorbestimmten mikroskopischen Mikrostruktur (28) elastisch verformt wird 

30 und wobei mittels der durch eine Auflage (25) und den Trager (17) hindurch auf die Deckschicht (19) fokus- 
sierten, in der Intensity gesteuerten Strahlung (21) die Deckschicht (1 9) lokal kurzzeitig aufgeschmolzen wird, 
eine lokale plastische Deformation eintritt und in einem Flacheneiement (16) die beugungsoptisch wirksame 
Mikrostruktur (28) als ein Weibendes Abbild auf die Deckschicht (1 9) ubertragen wird, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Oberflfiche der Matrize (18) mit der Mikrostruktur (28) gleichmassig auf die ganze Deckschicht (19) 

35 gepresst wird, dass die Ruckseite der Matrize (18) mittels einer flexiblen Zwischenschicht (29) auf ein druck- 
erzeugendes Mittel (26) abgestutzt wird, dass im wesentllchen die ganze Flache der Deckschicht (1 9) elastisch 
verformt wind und dass die Matrize (18) erst nach der Obertragung einer vorbestimmten Zahl von Teilflachen 
(8, 9, 1 0) urn ihre Achse (30) gedreht, lateral verschoben oder gegen eine Matrize (18) mit einer anderen Mikro- 
struktur (28) ausgetauscht wird. 

40 8, Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass mittels der Strahlung (21) und des Fokus- 
siermittels (23) eine im Modulator (22) angeordnete Blende auf die Deckschicht (19) abgebildet wird und 
dadurch die Deckschicht (19) an einer beleuchteten Steiie des Blendenbiides aufgeheizt wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass mittels eines Fokussiermittels (23) die Strah- 
lung (21) in einem Brennpunkt auf die Deckschicht (19) abgebildet wird und dadurch die Deckschicht (19) an 

45 der beleuchteten Stelle aufgeheizt wird, 

10. Verfahren nach einem der Anspruche 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, dass mittels einer Strahla- 
Wenkvorrichtung (24) die beleuchtete Stelle In der Ebene der Deckschicht (19) verschoben wird und dass die 
Mikrostruktur (28) in F!3chene!ementen (16) nacheinander an vorbestimmten Orten auf die Deckschicht (19) 
Obertragen wird. 

50 11. Verfahren nach einem der Anspruche 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, dass mittels eines steuerba- 
ren An trie bs eine Reiativbewegung zwischen einer Bestrahiungsquelle (31) und einem Aggregat (32) erzeugt 
wird, dass die beleuchtete Stelle in der Ebene der Deckschicht (19) verschoben wird und dass die Mikrostruktur 
(28) in Fl&cheneJementen (16) nacheinander an vorbestimmten Orten auf die Deckschicht (19) ubertragen wird. 
12. Verfahren nach einem der AnsprQche 8 bis 1 1 , dadurch gekennzeichnet, dass die Strahlung (21) gieich- 

55 zeitig In einer vorbestimmten Zahl von Teflfiachen (8, 9, 10) in der Deckschicht (19) absorbiert wird und dass 
die gleiche M&rostnjktur (28) in den TeilflSchen (8, 9, 10) gleichzeitig an vorbestimmten Orten auf die Deck- 
schicht (19) ubertragen wird. 
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Claims 

1. A document having a macroscopic structure (7) which is impressed over a large area and which has a 
diffraction-optical effect and which is composed of numerous surface portions (8 r 9, 10} with predetermined 

5 relief structures (1 2, 12') having a diffraction-optical effect, with spatial frequencies of more than 1 0 lines /mm, 
wherein each surface portion (8, 9, 10) differs in its relief structure (12, 12') from those of the directly adjoining 
surface portion (8, 9, 10), characterised in that at least one group (8 t 9) of the surface portions (8, 9, 10) is of 
a largest dimension of less than 0.3 mm. 

2. A document according to claim 1 characterised in that those surface portions (8, 9) whose largest dimen- 
10 sion is less than 0.3 mm are in the shape of a geometrical figure, a character, a digit or the like. 

3. A document according to claim 1 or claim 2 characterised in that when viewed with the naked human 
eye it has at least one visually perceptible, straight or curved line (1 4) which is composed of those surface por- 
tions (8, 9) whose largest dimension is less than 0.3 mm and that said surface portions (8, 9) are disposed in 
a row, wherein the spacing thereof is less than 0.3 mm. 

15 4. A document according to claim 3 characterised in that visually perceptible lines (14) and/or points (13), 
when viewed with the naked human eye, form a predetermined pattern (15). 

5. A document according to one of the preceding claims characterised in that the optically effective structure 
(7) is impressed into an adhesive foil which Is stuck on to an item (6) to be safeguarded. 

6. A document according to one of claims 1 to 4 characterised in that the optically effective structure (7) 
20 is impressed into a layer which is applied by a printing process. 

7. A process for the production of a master structure which serves for the galvanic shaping of pressing pun- 
ches for impressing documents according to one of cla ims 1 to 6 and which is produced in a thermoplastic cover 
layer (1 9) which absorbs electromagnetic radiation (21 ), on a carrier (1 7) which is transparent to the electromag- 
netic radiation (21), wherein the cover layer (19) is elastically deformed by means of an unheated die (18) 

25 pressed thereagainst, with a predetermined microscopic microstructure (28), and wherein the radiation (21) 
which is controlled in its intensity and which is focussed on to the cover layer (1 9) through a support (25) and 
the carrier (17) provides that the cover layer (19) is locally temporarily melted, local plastic deformation occurs 
. and the microstructure (28) with a diffraction-optical effect is transferred as a permanent image on to the cover 
layer (19) in a surface element (16), characterised in that the surface of the die with the microstructure (28) is 

30 uniformly pressed on to the entire cover layer (19), that the rear side of the die (18) is supported by means of 
a flexible intermediate layer (29) against a pressure-producing means (26), that substantially the entire surface 
of the cover layer (19) is elastically deformed and that it is only after the transfer of a predetermined number 
of surface portions (8, 9, 10) that the die (1 8) is turned about its axis (30), laterally displaced or replaced by a 
die (18) with another microstructure (28). 

35 8. A process according to claim 7 characterised in that the image of an aperture disposed in the modulator 
(22) is formed on the cover layer (19) by means of the radiation (21) and the focussing means (23) and thereby 
the cover layer (19) is heated at an irradiated location of the image of the aperture. 

9. A process according to claim 7 characterised in that the radiation (21) is projected by means of the focus- 
sing means (23) on to the cover layer (19) at a focal point and thereby the cover layer (19) is heated at the 

40 irradiated location. 

10. A process according to one of claims 8 and 9 characterised in that the irradiated location is displaced 
in the plane of the cover layer (1 9) by means of a beam deflection device (24) and that the microstructure (28) 
is successively transferred in surface elements (16) on to the cover layer (19) at predetermined locations. 

11. A process according to one of claims 8 and 9 characterised in that a relative movement is produced 
45 between an irradiation source (31) and an assembly (32) by means of a controllable drive, that the irradiated 

location is displaced in the plane of the cover layer (19) and that the microstructure (28) is successively trans- 
ferred in surface elements (16) on to the cover layer (19) at predetermined locations. 

12. A process according to one of claims 8 to 11 characterised in that the radiation (21) is simultaneously 
absorbed in a predetermined number of surface portions (8, 9, 10) in the cover layer (19) and that the same 

50 microstructure (28) is simultaneously transferred in the surface portions (8, 9, 10) on to the cover layer (19) at 
predetermined locations. 



Revandicationa 

1 . Document prdsentant une structure (7) Imprim6e sur une grande surface par estampage, macroscopique 
et optlquement active par diffraction, qui est constitute de plusieurs surfaces partielles (8, 9, 10) poss6dant 
des structures en relief pr6d6termln6es, optiquement actives par diffraction (12, 12') de frequences spatiales 
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sup6rieures & 10 lignes/mm, la structure en relief (12, 12') de chaque surface partlelle (8, 9, 10) se differencial 
de celles des surfaces partielles (8, 9, 10) directement limitrophes, caracterise en ce qu'au molns un groupe 
(B, 9) des surfaces partielles (8, 9, 10) prtsente une dimension maximale inferieure & 0,3 mm. 

2. Document selon la revendication 1 , caracterise en ce que les surfaces partielles (8, 9) dont la dimension 
5 maximale §§t inferieure & 0,3 mm, pr6sentent la forme cf une figure g6om£trique, d'une iettre, d'un chiffre ou 

simllalre. 

3. Document selon la revendication 1 ou 2, caracterise en ce qu'observ6 a I'oeil nu, f) pr6sente au moins 
une ligne visible droite ou courbe (14) compos6e des surfaces partielles (8, 9) dont la dimension maximale est 
Inferieure & 0,3 mm, et en ce que ces surfaces partielles (8, 9) se trouvent dans une rangee, leur distance 

10 mutuelle etant inferieure & 0,3 mm. 

4. Document selon la revendication 3, caracterise en ce que des lignes (14) et/ou des points (13), visibles 
lors d'une observation a I'oeil nu, forment un dessin predetermine (15), 

5. Document selon I'une des revendications pr6c6dentes, caracterise en ce que la structure optiquement 
active (7) est estamp6e dans une feuille adhesive qui est coliee sur un objet (6) k proteger. 

15 6. Document selon Tune des revendications 1 & 4, caracterise en ce que la structure optiquement active 
(7) est estampee dans une couche appos6e par une technique de presslon. 

7. Procddd de fabrication d'une structure-mere, qui sert & former eiectrolytiquement des poin$ons d'estam- 
page pour des documents selon Tune des revendications 1 a 6, et qui est produite dans une couche de recou- 
vrement thermoplastique (19) absorbant un rayonnement 6lectromagn6tique (21) etse trouvant sur un element 

20 porteur (1 7) transparent pour le rayonnement 6Iectromagn6tique (21 ), la couche de recouvrement (1 9) etant 
d6fonmee eiastiquement a I'aide d'une matrice press6e et non chauff6e (18) prSsentant une microstructure 
microscopique pr6d6termin6e (28), et la couche de recouvrement (1 9) etant localement et temporairement fon- 
due au moyen du rayonnement (21), d'intensite command6e, qui est focalis6 sur la couche de recouvrement 
(1 9) en traversant un support (25) et I'6l6ment porteur (17), de sorte qu'une deformation plastique locale appa- 

25 rait et que la microstructure optiquement active par diffraction (28) est transmise sous fornie de reproduction 
permanente dans un 6l6ment de surface (16) sur ia couche de recouvrement (19), caracterise en ce que la 
surface de ia matrice (18) pr6sentant la microstructure (28) est press6e uniform6ment sur la totality de la cou- 
che de recouvrement (19), en ce que le dos de fa matrice (18) s'appuie au moyen d'une couche intermediate 
flexible (29) contre un moyen producteur de pression (26), en ce que sensibiement la totality de la surface de 

30 (a couche de recouvrement (19) est d£form£e eiastiquement, et en ce que la matrice (18), seulement aprfes 
avoir transmis un nombre predetermine de surfaces partielles (8, 9, 10), est tourn6e autour de son axe (30), 
deplac6e Iat6ralement ou rempiacee par une matrice (18) presentant une autre microstructure (28). 

8. Proc6d6 selon la revendication 7, caract6ris6 en ce qu'un diaphragms, dispose dans le modulateur (22), 
est reproduit sur la couche de recouvrement (19) a I'aide du rayonnement (21) et du moyen de focalisation 

35 (23), de sorte que la couche de recouvrement (1 9) est rechauffee a un endroit eclair6 de I'image du diaphragme. 

9. Proc6d6 selon la revendication 7, caracteris6 en ce qu'a I'aide du moyen de focalisation (23), le rayon- 
nement (20) est projete en un foyer sur ia couche de recouvrement (1 9), de sorte que ia couche (19) est rdchauf- 
f6e a I'endroft £clair&. 

10. Proc6d6 selon la revendication 8 ou 9, caract6ris6 en ce que I'endroit 6ciair6 est d6plac6 dans le plan 
40 de la couche de recouvrement (1 9) a I'aide d'un d 6flecteur de rayonnement (24), et en ce que la microstructure 

(28) est transmise success rvement dans des elements de surface (16) en des endroits predetermines sur la 
couche de recouvrement (19). 

1 1. Precede selon la revendication 8 ou 9, caracterise en ce qu'un mouvement relatif entre une source de 
rayonnement (31) et un dispositif (32) est produit au moyen d'un entrapment asservissable, en ce que I'endroit 

45 6ciaire est deplace dans le plan de la couche de recouvrement (19), et en ce que la microstructure (28) est 
transmise successfvement dans des elements de surface (16) en des endroits predetermines sur la couche 
de recouvrement (19). 

12. Proc6d6 selon Tune des revendications 8 a 11, caracterise en ce que le rayonnement (21) est simul- 
tanement absorbe dans un nombre predetermine de surfaces partielles (8, 9, 10) dans la couche de recouvre- 

so ment (19), et en ce que la mfime microstructure (28) est sfmultanement transmise dans les surfaces partielles 
(8, 9, 10), en des endroits predetermines sur la couche de recouvrement (19). 
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